
12 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò4��� 517.958; 621.372.8� ��������������� ������� ����������� ������������� ������� �� �������, �� ������������� L2�.�. �®£®«î¡®¢, �.�. � «ëå(ª ä¥¤à  ¬ â¥¬ â¨ª¨)E-mail: malykham@mtu-net.ru�¥è¥¨ï § ¤ ç¨ �¨à¨å«¥ ¤«ï ãà ¢¥¨ï �u + �u = f , ã¤®¢«¥â¢®àïîé¨¥ ãá«®¢¨ï¬¨§«ãç¥¨ï, ® ¥ ¯à¨ ¤«¥¦ é¨¥ L2 , âà ªâãîâáï ª ª <«®ª «ì® ®£à ¨ç¥ë©> äãªæ¨®- «. �®ª § ®, çâ® ¤«ï £« ¤ª¨å ®¡« áâ¥© ¨§ â ª®£® ®¡®¡é¥®£® à¥è¥¨ï ¬®¦® ¯®«ãç¨âìª« áá¨ç¥áª®¥ à¥è¥¨¥.� áá¬®âà¨¬ ¢ ®¡« áâ¨ X ¥¢ª«¨¤®¢  ¯à®áâà áâ¢ Rn § ¤ çã �¨à¨å«¥(�v+ �v = f; x 2X;u= 0; x 2 @X; (1)£¤¥ f(x) | § ¤  ï £« ¤ª ï äãªæ¨ï á ª®¬¯ ªâë¬®á¨â¥«¥¬. �á«¨ ¨â¥à¯à¥â¨à®¢ âì X ª ª ¯®«®áâìá ¨¤¥ «ì® ¯à®¢®¤ïé¨¬¨ áâ¥ª ¬¨, f | ª ª â®ª,  � | ª ª ª¢ ¤à â ç áâ®âë, â® § ¤ ç  (1) ¡ã¤¥â§ ¤ ç¥© ® ¢®§¡ã¦¤¥¨¨ ª®«¥¡ ¨© â®ª®¬ f , «®ª «¨-§®¢ ë¬ ¢ ª®¥ç®© ®¡« áâ¨ [1].1. �¥è¥¨¥ § ¤ ç¨ �¨à¨å«¥ ª ª®£à ¨ç¥ë© äãªæ¨® «�á®¢ãî á«®¦®áâì ¯à¨ à áá¬®âà¥¨¨ § ¤ ç¨ (1)¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ãç¥â ãá«®¢¨©   ¡¥áª®¥ç®áâ¨. � ¬ -â¥¬ â¨ç¥áª®© â®çª¨ §à¥¨ï  ¨¡®«¥¥ ¥áâ¥áâ¢¥®¥ãá«®¢¨¥ | íâ® v 2 �W 12(X) , ¯®áª®«ìªã â®£¤  § ¤ ç (1) ¢ ®¡®¡é¥®© ¯®áâ ®¢ª¥(rv;rw)L2��(v; w)L2 = (f;w)L2 8 w 2 C10 (X) (2)¯à¨¢®¤¨â ª § ¤ ç¥v� �Av = F [f ]; (3)£¤¥ A | ®£à ¨ç¥ë© ®¯¥à â®à [2]. � á¨«ã â®£®çâ® A | á ¬®á®¯àï¦¥ë© ¨ ¯®«®¦¨â¥«ì® ®¯à¥-¤¥«¥ë©,   ¯à®áâà áâ¢® �W 12(X) | £¨«ì¡¥àâ®¢®,á¯¥ªâà �(A) � [0;+1) ¨ à¥§®«ì¢¥â  A ï¢«ï¥âáï®¤®§ ç®© äãªæ¨¥© � , ®¯à¥¤¥«¥®© ¢ ®¡« áâ¨,¤®¯®«¨â¥«ì®© ª á¯¥ªâàã �(A) . � ç áâ®áâ¨, ¯à¨¢á¥å ®âà¨æ â¥«ìëå ¨ ª®¬¯«¥ªáëå � ãà ¢¥¨¥ (3)¨¬¥¥â ¥¤¨áâ¢¥®¥ à¥è¥¨¥.�¥§ âàã¤  ¤®ª §ë¢ ¥âáï, çâ® íâ® à¥è¥¨¥ ï¢«ï-¥âáï ª« áá¨ç¥áª¨¬ à¥è¥¨¥¬ § ¤ ç¨ (1), ¯®áª®«ìªã¢¥à � ¥ ® à ¥ ¬   1 («¥¬¬  �¥©«ï). �ãáâì �(x) 22 C1(G) ¨ v(x) | «®ª «ì® ¨â¥£à¨àã¥¬ ï ¢ Gäãªæ¨ï. �ãáâì ¨¬¥¥â ¬¥áâ® á®®â®è¥¨¥ZG v(x)Dw dx= ZG �(x)w(x) dx; (4)

£¤¥ D | ¯à®¨§¢®«ìë© í««¨¯â¨ç¥áª¨© ®¯¥à â®à,¯à¨ ¢á¥å w(x) 2 C10 (G), â® v(x) á®¢¯ ¤ ¥â ¯®çâ¨¢áî¤ã ¢ G á ¥ª®â®à®© äãªæ¨¥© V (x) 2 C2(G) .�á«¨ áç¨â âì äãªæ¨¨, á®¢¯ ¤ îé¨¥ ¯®çâ¨ ¢áî-¤ã, à ¢ë¬¨, â® ¬®¦® áª § âì, çâ® ¢¥à®v 2 C2(G) .�â® ãâ¢¥à¦¤¥¨¥ ¡ë«® ¤®ª § ® �. �¥©«¥¬ [3]¤«ï á«ãç ï D = �n ; ¯àï¬®¥ ¨ í«¥¬¥â à®¥ ¥£®¤®ª § â¥«ìáâ¢® ¯à¨¢¥¤¥® ¢ [4]. �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì,çâ® ¢ íâ®¬ ãâ¢¥à¦¤¥¨¨ á®¤¥à¦¨âáï ¡®«ìè¥, ç¥¬ã¦® ¤«ï ¤®ª § â¥«ìáâ¢  ª« áá¨ç®áâ¨ ®¡®¡é¥-®£® à¥è¥¨ï: ®¡®¡é¥®¥ à¥è¥¨¥ ¯à¨ ¤«¥¦¨â�W 12(X) , ¥ ¯à®áâ® L2(X) . �ë ¢®á¯®«ì§ã¥¬áï íâ¨¬<§ ¯ á®¬ ¯à®ç®áâ¨> ¤«ï ¤ «ì¥©è¥£® ®¡®¡é¥¨ï¯®ïâ¨ï à¥è¥¨ï.2. �¥è¥¨¥ § ¤ ç¨ �¨à¨å«¥ ª ª «®ª «ì®®£à ¨ç¥ë© äãªæ¨® «�«ï ä¨§¨ç¥áª¨å ¯à¨«®¦¥¨©, ª®£¤  � | ª¢ ¤à âç áâ®âë, ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â ¨â¥à¥á à §à¥è¨¬®áâì íâ®©§ ¤ ç¨ ¯à¨ � > 0 . �âáãâáâ¢¨¥ à¥è¥¨ï ¨§ �W 12(X) ¥-ã¤¨¢¨â¥«ì®, ¢ ¢®«®¢¥¤ãé¨å á¨áâ¥¬ å ¯à®¨áå®¤¨âà áå®¦¤¥¨¥ ¡¥£ãé¨å ¢®« ®â ¨áâ®ç¨ª  â®ª , ª®-â®àë¥ ¨ª®£¤  ¥ ¯à¨ ¤«¥¦ â ¤ ¦¥ L2(X) . �§ â¥å¦¥ á®®¡à ¦¥¨© ïá®, çâ® à¥è¥¨¥, ¢¥¤ãé¥¥ á¥¡ï  ¡¥áª®¥ç®áâ¨ ¥ª®â®àë¬ ¯à ¢¨«ìë¬ ®¡à §®¬,¤®«¦® áãé¥áâ¢®¢ âì ¯à¨ ¢á¥å � ¨ ã¤®¢«¥â¢®àïâìãá«®¢¨ï¬ ¨§«ãç¥¨ï. �«ï ¤®ª § â¥«ìáâ¢  äà¥¤£®«ì-¬®¢®áâ¨ § ¤ ç¨ (1), ª ª®â®à®© ¤®¡ ¢«¥ë ãá«®¢¨ï¨§«ãç¥¨ï, ¯¥à¢ë¬¨ ¡ë«¨ ¯à¨¬¥¥ë ¬¥â®¤ë â¥®à¨¨¯®â¥æ¨ « . �  áâ®ïé¥¬ã ¬®¬¥âã ¢¯®«¥ ¨§ãç¥á«ãç ©, ª®£¤  X | ¢¥è®áâì ¥ª®â®à®© ®£à ¨ç¥-®© ®¡« áâ¨ (§ ¤ ç  ¤¨äà ªæ¨¨), ¨ á«ãç ©, ª®£¤ X | æ¨«¨¤à (§ ¤ ç  ® ¢®§¡ã¦¤¥¨¨ ª®«¥¡ ¨©¢ ¢®«®¢®¤¥) [5{6]. �¤® ¨§ § âàã¤¥¨©, ¢®§¨-ª îé¨å ¯à¨ ¯à¨¬¥¥¨¨ ¬¥â®¤®¢ äãªæ¨® «ì®£®  «¨§ , | ®âáãâáâ¢¨¥ ¯®ïâ¨ï ®¡®¡é¥®£® à¥-è¥¨ï, ¢ª«îç îé¥£® à¥è¥¨ï (1), ¥ ¯à¨ ¤«¥¦ -é¨¥ L2(X) .�®¦® § ¬¥â¨âì, ®¤ ª®, çâ® ãà ¢¥¨¥ (3) ¥ â¥-àï¥â á¬ëá« ¨ ¯à¨ v 62 L2(X) , ¯®áª®«ìªã ®á¨â¥«ì w®£à ¨ç¥ ¨, á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¢ëà ¦¥¨ï(v; w)L2(X); (v;�w)L2(X)



�¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò4 13¢¯®«¥ ®¯à¥¤¥«¥ë. � ç¨â, ¬ë ¥ ¬®¦¥¬ à áá¬ â-à¨¢ âì v 62 L2(X) ª ª à¥è¥¨¥ â®«ìª® ¯®â®¬ã, çâ®á«¨èª®¬ à ® § ¬ëª ¥¬ C10 ¯® ®à¬¥ W 12 .�¥è¥¨¥ v § ¤ ç¨ (1), ¢¥ § ¢¨á¨¬®áâ¨ ®â â®£®,¨§ L2 ®® ¨«¨ ¥â, § ¤ ¥â äãªæ¨® «v(w) = ZX vw dx  C10 (X) . �®âï íâ®â äãªæ¨® « ¥®£à ¨ç¥ ¯®®à¬¥ �W 12(X) , ® ï¢«ï¥âáï ®£à ¨ç¥ë¬ «®ª «ì-®. �¬¥®, à áá¬ âà¨¢ ï X ª ª â®¯®«®£¨ç¥áª®¥¯à®áâà áâ¢® á ®¡ëçë¬  ¡®à®¬ ®ªà¥áâ®áâ¥© Rn ,¬®¦® ¤«ï «î¡®© â®çª¨ x ãª § âì â ªãî ®ªà¥áâ-®áâì Ux , çâ® íâ®â äãªæ¨® « ¯à¨ w 2 C10 (Ux)®£à ¨ç¥ ¯® ®à¬¥ L2 ¨ ¤ ¦¥ W 12 .� ®¡®à®â, ¯ãáâì v | ¯à®¨§¢®«ì ï £« ¤ª ï äãª-æ¨ï, § ¤  ï ¢ ®¡« áâ¨ X ¨   ¥¥ £à ¨æ¥, â®£¤ ¢ë¯®«¥¨¥ á®®â®è¥¨ïv(�w) + �v(w) = (f;w)L2 8 w 2 C10 (X) (5)¢«¥ç¥â ¢ë¯®«¥¨¥ ãà ¢¥¨ï �v + �v = f . �®,çâ® v ã¤®¢«¥â¢®àï¥â £à ¨ç®¬ã ãá«®¢¨î �¨à¨å«¥,¬®¦® ¢ëà §¨âì, § ¬¥¨¢ C10 (X)   ¡®«¥¥ è¨à®ª®¥¬®¦¥áâ¢® O(X) ¢á¥å £« ¤ª¨å äãªæ¨©, ª®â®àë¥®¡à é îâáï ¢ ã«ì   £à ¨æ¥ X ¨ ¨å ®á¨â¥«ì«¥¦¨â ¢ ¥ª®â®à®¬ ª®¬¯ ªâ¥. � á ¬®¬ ¤¥«¥, ¥á«¨v | à¥è¥¨¥ �v + �v = f , ®¯à¥¤¥«¥®¥ ¢¯«®âì ¤®£à ¨æë X , â® ¢ë¯®«¥¨¥ (5) ¯à¨ w , à ¢®¬ ã«î  @X , ¤ ¥â Z@X v@w@n dx= 0;®âªã¤  á«¥¤ã¥â vj@X = 0 . �®íâ®¬ã ®¡®¡é¥®¥ à¥-è¥¨¥ § ¤ ç¨ (1) ¬®¦® âà ªâ®¢ âì á«¥¤ãîé¨¬ ®¡-à §®¬.� ¯ à ¥ ¤ ¥ « ¥  ¨ ¥. �ãáâì O(X) | ¬®¦¥áâ¢®¢á¥å £« ¤ª¨å äãªæ¨©, ª®â®àë¥ ®¡à é îâáï ¢ ã«ì  £à ¨æ¥ X ¨ ¨å ®á¨â¥«ì «¥¦¨â ¢ ¥ª®â®à®¬ ª®¬-¯ ªâ¥. �¨¥©ë© äãªæ¨® « v(w) , ®¯à¥¤¥«¥ë©¤«ï ¢á¥å w 2 O(X) , ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì ®¡®¡é¥ë¬à¥è¥¨¥¬ § ¤ ç¨ (1), ¥á«¨ ¤«ï «î¡®© â®çª¨ x , «¥¦ -é¥© ¢ãâà¨ ®¡« áâ¨ X ,  ©¤¥âáï â ª ï ®ªà¥áâ®áâìUx , çâ® v(w) ¯à¨ w 2O(Ux) ®£à ¨ç¥ ¯® ®à¬¥ L2¨ ¢¥à® á®®â®è¥¨¥v(�w) + �v(w) = (f;w)L2 8 w 2 O(Ux): (6)�ãªæ¨® «, ®¡« ¤ îé¨© â®«ìª® ¯¥à¢ë¬ á¢®©áâ-¢®¬, ¡ã¤¥¬  §ë¢ âì «®ª «ì® ®£à ¨ç¥ë¬.�à¨ íâ®¬ á¯à ¢¥¤«¨¢® á«¥¤ãîé¥¥ ®¡®¡é¥¨¥«¥¬¬ë �¥©«ï.� ¥ ® à ¥ ¬   2. �á«¨ £à ¨æ  ®¡« áâ¨ X ¥¨¬¥¥â ¢å®¤ïé¨å ã£«®¢, â® ¨§ áãé¥áâ¢®¢ ¨ï®¡®¡é¥®£® à¥è¥¨ï v(w) § ¤ ç¨ (1) á«¥¤ã¥â áã-é¥áâ¢®¢ ¨¥ ª« áá¨ç¥áª®£® à¥è¥¨ï íâ®© § ¤ ç¨.� ® ª   §   â ¥ « ì á â ¢ ®. �ãáâì x | ¯à®¨§¢®«ì- ï â®çª , «¥¦ é ï ¢ãâà¨ ®¡« áâ¨ X , â®£¤  áã-é¥áâ¢ã¥â â ª ï ¥¥ ®ªà¥áâ®áâì Ux , çâ® v(w) ®£à -

¨ç¥® ¯® ®à¬¥ L2 . �®íâ®¬ã áãé¥áâ¢ã¥â â ª®©í«¥¬¥â vx 2 L2(Ux) , çâ®v(w) = ZUx vxw dx 8 w 2 O(Ux):�®£¤  ¢ á¨«ã á®®â®è¥¨ï (6) ¨ «¥¬¬ë �¥©«ï íâ äãªæ¨ï,   ¢¥à¥¥ ®¤¨ ¨§ ¯à¥¤áâ ¢¨â¥«¥© ª« áá íª¢¨¢ «¥â®áâ¨, ï¢«ï¥âáï ¤¢ ¦¤ë ¥¯à¥àë¢® ¤¨ä-ä¥à¥æ¨àã¥¬®©.�®¯ãáâ¨¬, çâ® Ux ¨ Uy ¯¥à¥á¥ª îâáï, ¨ ¯ãáâìU = Ux \Uy . �®£¤ v(w) = ZUx vxw dx= ZUy vyw dx¯à¨ ¢á¥å w 2 O(U) ,   á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¨ ¯à¨ ¢á¥åw 2 L2(U) . �®áª®«ìªã äãªæ¨¨ vx ¨ vy | ¥¯à¥-àë¢ë¥, â® vx � vy   U . �â® ¯®§¢®«ï¥â ¢¢¥áâ¨äãªæ¨î v(x) ª ª äãªæ¨î, à ¢ãî vx(x) , ¨, ¯®-áª®«ìªã â®£¤  ¢ ¥ª®â®à®© ®ªà¥áâ®áâ¨ Ux ¢¥à®v(y) = vy(y) = vx(y) , íâ  äãªæ¨ï ¢áî¤ã ¢ X ¤¢ ¦-¤ë ¥¯à¥àë¢® ¤¨ää¥à¥æ¨àã¥¬ .�«ï ¢á¥å äãªæ¨© w 2 C10 (Ux) á®®â®è¥¨¥ (6)¬®¦® § ¯¨á âì â ª:ZX [�v+ �v]w dx= (f;w)L2 ;®âªã¤  áà §ã ¢¨¤®, çâ® v | ª« áá¨ç¥áª®¥ à¥è¥¨¥ãà ¢¥¨ï �v+ �v = f ¢ ®ªà¥áâ®áâ¨ x ,   á«¥¤®¢ -â¥«ì®, ¨ ¢áî¤ã ¢ X .�®¯ãáâ¨¬, çâ® £à ¨æ  X á®¤¥à¦¨â ¯«®áª¨©ãç áâ®ª. �¤¥« ¢ «¨¥©ãî § ¬¥ã ¯¥à¥¬¥ëå, ¢á¥£-¤  ¬®¦® ¤®¡¨âìáï â®£®, çâ®¡ë íâ®â ãç áâ®ª § -¤ ¢ «áï ãà ¢¥¨¥¬ x1 = 0 . �ªàã¦¨¬ ¥£® ¥ª®â®-à®© ®ªà¥áâ®áâìî U , á¨¬¬¥âà¨ç®© ®â®á¨â¥«ì®x1 = 0 , ¨ ¯à®¤®«¦¨¬ v ¨ f ¢ ¥© ç¥à¥§ £à ¨æã  â¨-á¨¬¬¥âà¨ç®. �à®¨§¢®«ìãî äãªæ¨î w 2 C10 (U)¬®¦® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ á¨¬¬¥âà¨ç®© ¨  â¨á¨¬-¬¥âà¨ç®© äãªæ¨¨ w = w0 +w00 , £¤¥w0 = w(x1; : : :)�w(�x1; : : :)2 ;w00 = w(x1; : : :) +w(�x1; : : :)2 :�à¨ íâ®¬ v(w0) = ZU vw0 dx= 0;v(w00) = ZU vw00 dx= 2 ZU\X vw00 dx;¨ ¢ á¨«ã ZX [w�v � v�w] dx = 0¢¥à® v̈(�w0) = 0; v(�w00) = 2 ZU\X v�w00 dx:7 ���, ä¨§¨ª ,  áâà®®¬¨ï, ò4



14 �¥áâ¨ª �®áª®¢áª®£® ã¨¢¥àá¨â¥â . �¥à¨ï 3. �¨§¨ª . �áâà®®¬¨ï. 2005. ò4�®íâ®¬ã ã¤®¢«¥â¢®àï¥âáï á®®â®è¥¨¥v(�w) + �v(w) = (f;w); w 2 C10 (U):� á¨«ã «¥¬¬ë �¥©«ï ®âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ® v 2 C2(U) .� § ®   â¨á¨¬¬¥âà¨ç  ®â®á¨â¥«ì® x1 = 0 , â®vjx=x1 = 0 . � ª¨¬ ®¡à §®¬,   ¤ ®¬ ãç áâª¥ £à ¨-æë v ã¤®¢«¥â¢®àï¥â § ¤ ç¥ �¨à¨å«¥ ¢ ª« áá¨ç¥áª®¬á¬ëá«¥.� ®¡é¥¬ á«ãç ¥, ª®£¤  x | â®çª , «¥¦ é ï  £« ¤ª®¬ ãç áâª¥ £à ¨æë @X , ¢á¥£¤  ¬®¦®à áá¬®âà¥âì è àK = fy 2 Rn : jx� yj6Rgáâ®«ì ¬ «®£® à ¤¨ãá  R , çâ® £à ¨æ  @X ¤¥«¨â ¥£®  ¤¢¥ ç áâ¨ K1 , «¥¦ éãî æ¥«¨ª®¬ ¢ X , ¨ K2 ,¥ ¯à¨ ¤«¥¦ éãî X . �®áª®«ìªã £à ¨æ  £« ¤ª ï,áãé¥áâ¢ã¥â â ª®¥ ¢§ ¨¬® ®¤®§ ç®¥ ¨ £« ¤ª®¥®â®¡à ¦¥¨¥ : K!K0 = fz 2 Rn : jzj6 1g ;¯¥à¥¢®¤ïé¥¥ K1 ¢ ®¡« áâì x1 > 0 ,   K2 | ¢ ®¡« áâìx1 < 0 . �à¨ íâ®¬ �v + �v = f ®áâ ¥âáï í««¨¯â¨ç¥-áª¨¬ ¨ ª ¥¬ã ¯à¨¬¥¨¬  «¥¬¬  �¥©«ï. �®íâ®¬ã ¢á¥áª § ®¥ ® ¯àï¬®¬ ãç áâª¥ £à ¨æë ¯¥à¥®á¨âáï¨   ®¡é¨© á«ãç © £« ¤ª®© £à ¨æë.�á«¨ ®¡« áâì X ¨¬¥¥â ¢å®¤ïé¨¥ ã£«ë, â® äãª-æ¨ï v(x) , ¢¢¥¤¥ ï ¢ ¤®ª § â¥«ìáâ¢¥ íâ®© â¥®à¥-
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